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苹果套袋及除袋技术对果实微域温湿度及光照的影响
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摘　要 : 探索套袋果实微域温湿度变化规律有助于进一步优化套袋栽培技术。本试验中采用温、湿度

自动监测仪 , 研究了套袋及除袋技术对果实微域温湿度的影响。结果表明 , 套袋和除袋方法以及外界环境

条件变化都能在一定程度上影响袋内微域温湿度及其果实表面温度。在一天中不同时刻除袋 , 套袋果表面

温度与气温和裸露果表面温度有所不同。除袋方法对果实温度有一定影响 , 分次除袋更有利于果实对强光

的适应。
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Abstract: A study on the pattern of m icroenvironmental changes of bagged fruits is beneficial to op tim i2
zing bagging techniques. In the p resent experiment, the effect of bagging techniques on the fruit m icroenviron2
ments inside the bags was exam ined by using advanced apparatus to monitor both temperature and relative hu2
m idity. The results indicated that, bagging techniques and external environmental factors could affect fruit sur2
face temperatures and its m icroenvironment to different extents. Moreover, there existed a significant differ2
ence in temperatures between bagged and exposed fruits at different times when bags were removed in a day.
In addition, a certain effect of different methods of disclosing bags was found on fruit surface temperatures and
separate removal of bags seemed to be more favorable to light acclimation.
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1　目的、材料与方法

近年来 , 套袋已成为我国提高苹果品质的重要技术措施。然而 , 果实套袋后 , 由于改变了微域

温、湿、光等条件 , 直接影响到果实生长发育乃至商品质量〔1, 2〕。迄今为止 , 国内外对于套袋苹果微

域环境变化规律研究甚少。本试验目的在于研究套袋与除袋技术对袋内微域环境及其果实表面温度的

影响 , 以便为进一步优化套袋技术提供依据。

111　材料

试验于 2004年 6～10月在美国华盛顿州立大学乔木果树研究与推广中心进行。试材为 15年生富

士苹果树 (M a lus pum ila‘Fuji’)。砧木为 M26, 株行距 2 m ×4 m, 果园通风透光条件良好 , 园内地

面生草 , 果树微喷灌溉 , 栽培管理水平较高。

采用河北农业大学孙建设研制的 SR22型苹果专用双层纸袋。其外袋为外灰内黑的木浆纸 , (250

±2) g·m - 2 , 透气度 > 20μm·Pa - 1·s- 1 , 透光率 0147%～015%。内袋为红色蜡质半透明纸 , (30

±2) g·m - 2。果袋规格为 18 cm ×1515 cm。
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112　套袋方法与果实温度和袋内湿度的试验

在树冠西南面选择通风透光良好的果实 , 进行 4种处理。 ( 1) 正常套袋 : 将纸袋膨起 , 果实悬

于纸袋中央 , 纸袋下部两个通风口完全张开 ; (2) 不通风式套袋 : 将果袋下部两个通风口捏扁向上

折叠 ; (3) 果实贴袋式套袋 : 适当抽紧果袋背光面 , 使果实向阳面紧贴果袋 ; ( 4) 对照 : 不套袋。

在果实外袋和内袋外表面以及套袋果和对照果外表面固定热电偶极。每 5 s扫描 1次所测部位温度 ,

每 5 m in记录 1次平均温度。另外 , 在果袋内放置温、湿度自动记录仪 , 每 1 m in记录 1次袋内温、

湿度。单株区组 , 3次重复 , 结果采用邓肯氏多重复极差测验。

113　套袋方法与袋内湿度的试验

在树冠西南面挑选 3个相邻、通风透光良好的果实 , 分别进行 3种处理。 (1)正常套袋 ; (2) 不

通风式套袋 ; (3) 袋内水分滞留式套袋 : 在果袋底部放置与果袋等宽、高 2 cm塑料袋 , 里面注水 10

mL。前两种处理都于晴天早 8: 00开始 , 在果袋表面喷水 , 每 2 h 1次。果袋内和树冠背阴处放置温、

湿度自动记录仪 , 记录袋内、外环境温湿度。

114　除袋方法与果实温度和光照强度的试验

6月初套袋。9月中下旬选择晴天 , 于早晨 8: 00, 对树冠西南面套袋果进行 4种处理 : (1) 将双

层袋 1次去除 ; (2) 将外袋去除 , 只留红色内袋 ; (3) 双层袋均保留 , 只将果袋底部打开 ; (4) 选

择一些临近不套袋果作为对照。同日 , 于 12: 00、13: 00和 14: 00测量不同处理果实中部接受的光照

强度 (仪器型号 : L I2250, 美国 L I2COR公司生产 ) , 取 3个时段结果的平均值进行比较。单株区组 ,

3次重复 , 结果采用邓肯氏多重复极差测验。

115　不同除袋时刻果实表面温度及光照强度比较试验

在树冠西南面选择通风透光良好的果实于 6月初套袋 , 同时选留 1个裸露果作为对照。除袋前 1

周 , 所有果实表面及环境温度都用热电偶极监测。9月份选择晴天 , 分别于早 9: 00、12: 00、15: 00

和 18: 00除袋 , 并测定当时的光照强度。另外 , 专门选择阴天 , 于中午 12点除袋。单株区组 , 3次

重复 , 结果采用邓肯氏多重复极差测验。

2　结果与讨论

211　套袋方法对果实温度和袋内湿度的影响

果袋通风状况对袋内果实表面温度有很大影

响。生长季晴天 , 袋内通风不良时 , 虽然 13: 30

以前果实升温比较慢 , 表面温度比裸露果低 (仍

然比正常套袋果高 ) , 但随后迅速上升 , 很快超

过裸露果 , 日最高温比正常套袋果高 2167℃, 比

裸露果高 1195℃ (图 1)。在果实紧贴内袋的情

况下 , 受较高袋温的影响 , 贴袋果表面日最高温

度比正常套袋果高 311℃, 比裸露果高 1166℃

(图 2) , 均达到显著水平。本试验中 , 在日最高

气温仅为 27113℃的条件下 , 贴袋果温度就达到了

45156℃。

图 1　不通风式套袋对果实表面温度的影响

F ig. 1　Effect of infer ior ven tila tion bagg ing on fru it

surface tem pera tures

　　采用正常套袋技术时 , 生长季晴天 , 果袋内、外湿度交换迅速 , 二者差异不大。由图 3可见 , 一

天中 , 袋内湿度基本随袋外湿度的变化而变化 , 日最高湿度出现在 6: 00左右 , 最低湿度出现在

16: 00左右 , 袋内、外湿度日变化呈极显著正相关 ( r = 019872
3 3 )。当然 , 在白天 , 由于袋内气温高

于袋外气温 , 所以 , 袋内 “微域环境”湿度略低于袋外环境湿度。鉴于袋内湿度主要取决于外界环

境湿度 , 对因袋内湿度过高而引发的果实病害的预防 , 似应从改善袋外环境条件入手。

476



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

　4期 张建光等 : 苹果套袋及除袋技术对果实微域温湿度及光照的影响　

图 2　果实贴袋式套袋对果实表面温度的影响

F ig. 2　Effect of bag wa ll on fru it tem pera tures a s a

result of tight con tact

图 3　正常套袋情况下果袋内外湿度比较

F ig. 3　Com par ison of hum id ity between in side and

outside bags w ith norma l bagg ing

212　果袋通风状况对袋内湿度的影响

在正常套袋情况下 , 人为喷水后 , 虽然袋内湿度迅速上升 , 但维持时间相对较短 , 很快与袋外环

境湿度达到相对平衡。然而 , 如果袋内通风不良 , 开始喷水时 , 由于浸入袋内的水分难以与外界交

换 , 所以袋内维持较高的湿度 , 而袋外相对湿度较低 (图 4)。中午以后 , 随着温度升高 , 果袋表面

蒸发量加大 , 袋内湿度最终也能与外界湿度达到相对平衡 , 但所需时间显然要比正常套袋处理长。本

试验中 , 正常套袋喷水后袋内湿度平均恢复周期 (以达到与袋外环境湿度相等时为准 ) 为 36 m in,

通风不良袋则为 75 m in。果袋水分滞留试验表明 : 在存水状态下 , 袋内将长时间保持较高的相对湿度

(图 5)。上述结果提示 , 如果使用不合格果袋或采用不正确套袋技术 , 遇雨或喷药后可能导致果袋内

长时间维持较高湿度。

图 4　果袋表面喷水对袋内湿度的影响

F ig. 4　Effect of spray ing bag surface w ith wa ter on hum id ity in side the bags

图 5　水分滞留对袋内湿度的影响

F ig. 5　Effect of wa ter reten tion on hum id ity in side the bags

图 6　不同除袋方法对果实表面温度的影响

Fig. 6　Effect of bag2removing methods on fruit surface temperatures

213　除袋方法对果实温度和光照强度的影响

除了保留内袋和撕开袋底处理果实温度有显著差异外 , 其它除袋方法之间无差异 (图 6)。然而 ,
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不同除袋方法对果实光适应有很大影响 (表 1)。

保留双层袋 , 只撕开底部 , 袋内光照强度仅为自

然光的 2169% , 对果实光适应作用不大 ; 而保留

红色内袋 , 果实接受的光照强度可达到自然光强

的 64154%。由于果实日灼主要与高温和强光胁

迫有关〔3, 4〕, 因此 , 分次除袋更有利于套袋果对

强光的适应。

表 1　不同除袋方法对果实接受光照的影响

Table 1　Effect of bag2rem ov ing m ethods on light

in ten sity rece ived by fru it

处理
Treatment

平均光照强度
Average solar

radiation (W /m2 )

比较
Comparison
( % )

对照 Exposed fruit 73818 100
撕开底部 Opening bags bottom 19184 　2169

保留内袋 Remaining with interior 47618 64154

214　不同除袋时刻果实表面温度及光照强度比较

晴天不同时间除袋 , 对果实生态环境的影响有所不同。9: 00除袋 (此时光照强度为 41517 W /

m
2 ) , 套袋与对照果实表面温度以及气温最为接近 ; 12: 00除袋 (724 W /m

2 ) , 套袋与对照果实温度

相差 7135℃; 15: 00除袋 (527 W /m2 ) , 套袋果实温度虽然与气温相差最大 , 但与对照果较为接近 ;

18: 00除袋 (15119 W /m2 ) , 套袋果实温度与对照相差 7195℃, 此时套袋果温度较高 , 而对照果温度

较低 (图 7)。综合分析套袋果除袋时的生态环境特点 , 建议高温晴天 , 树冠西南面外围果除袋应在

下午 15: 00以后进行。

图 7　除袋时刻套袋果与对照果表面温度比较

F ig. 7　Com par ison of tem pera tures between bagged

and exposed fru its a t the m om en t of bag rem ova l

图 8　阴天中午除袋对果实表面温度的影响

F ig. 8　Effect of rem ov ing bags a t noon in a cloudy day

on fru it surface tem pera tures

阴天袋内果实温度一直接近气温 , 甚至低于气温 , 所以 , 尽管在中午除袋 , 最高果温一般也不会

超过气温 (图 8)。除袋后 , 果实温度很快接近气温。由于阴天日照强度较低 , 除袋后有利于果实对

光的适应 , 所以 , 阴天果实除袋可以全天进行 , 这与目前生产中推荐的做法相吻合〔5〕。
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